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Esipuhe

Rainer Peltola, Luonnonvarakeskus (Luke)

Metsaluonnon antimet ovat edelleen yksi suomalaisen hyvinvoinnin peruspilareista, metsateollisuu-
den osuus viennistdmme on noin 20 %. Metsasektori on aina hyddyntanyt ensisijaisesti puuta tavalla
tai toisella, joskin sen ensimmmainen teollisen mittakaavan tuote ei suinkaan ollut sellu, paperi tai
sahatavara vaan terva. Metsaraaka-aineisiin perustuva teollisuutemme on muuttunut rajusti, ja kyky
muutoksiin on hyvan kilpailukyvyn ja selviytymisen edellytys ehkda enemman kuin koskaan. Vanha
hokema ”Jos teet sitd mitd ennenkin, saat sitd mitd ennenkin” ei pade nykydan sen enempaa kuin yli
sata vuotta siten, kun terdsrunkoiset laivat syrjdyttivat tervaa imevat puulaivat ja tervaporvareiden
piti joko muuttaa liiketoimintansa kokonaan tai paatya vararikkoon. Nyt metsateollisuus sopeutuu
jalleen kerran suuriin muutoksiin kun uusi teknologia ja globalisoituminen myllaavat perinteisina
pidettyjen metsasektorin tuotteiden markkinoita. Uudessa tilanteessa tulisikin tarkastella puuperais-
ten hyodykkeiden uusien kdayttomuotojen lisdksi kaikkien metsaluonnon antimien mahdollisuuksia.
Meille suomalaisille arkiset villimarjat, -sienet, -yrtit, turve tai jakala voivat oikein hydédynnettyna olla
merkittdvia hyvinvoinnin ja taloudellisen menestyksen tekijoita.

Villit metsaluonnon antimet — luonnontuotteet — ovat olleet tarkea osa suomalaisten arkea aina.
Liiketoimintaa niista alkoi tulla 1800 -luvun lopulla, kun puolukka havaittiin hyvin sailyvaksi ja mauk-
kaaksi raaka-aineeksi elintarviketeollisuuden tarpeisiin. Elintarviketeollisuus on edelleen suurin luon-
nontuotteita hyodyntava toimiala ja talla sektorilla luonnontuotteiden tulevaisuus nayttaa erinomai-
selta. Terveellisyytta ja luonnollisuutta korostavat kysyntatrendit ovat jo edesauttaneet lukuisten
yritysten syntya ja kasvua, etenkin funktionaalisten elintarvikkeiden ja ravintolisien valmistuksessa.
Samat trendit lisdavat luonnontuotteiden merkitysta myos hyvinvointialoilla ja palvelutuotannossa.

Tutkimus ja tuotekehitys ovat luonnontuotteita hyédyntadvien toimintojen kilpailukyvylle elintar-
keitd. Suomalainen osaaminen luonnontuotteille relevanteilla tieteenaloilla (biotekniikka, kasvibiolo-
gia ja -fysiologia, metsd- ja maataloustiede, elintarvikekemia, farmasia, biolddketiede, kansanterveys-
tiede, ravitsemustiede, ladketiede) on korkealla tasolla. Luonnontuotteiden tehokas hyddyntaminen
edellyttda useiden tieteenalojen yhteistyota ja perinteisten sektorirajojen yli ulottuvaa ajattelua. Tata
poikkitieteellisyytta ja yhteistyotd on edistetty luonnontuotealan valtakunnallisissa ja kansainvalisissa
tutkimusseminaareissa joita luonnontuotealan kehittamiskonsortiot ovat jarjestaneet vuodesta 2010
[3htien.

Tama julkaisu on kooste vuonna 2015 pidetystd Luonnontieteet monipuolistuvissa arvoverkoissa
-seminaarin annista. Seminaari jarjestettiin Kuusamossa Luonnontuotealan koordinaatiohankkeen
(LUMOA) toimesta.

Asiasanat: Luonnontuotteet, monikayttd, luonnonmarjat, sienet, yrtit, turve, hunaja, hyvinvointimat-
kailu, jokamiehenoikeudet, suokasvit, pakuri
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1. Hakkuiden vaikutukset metsakasvillisuuteen —
tuloksia 20 vuoden seurantajaksolta

Paivi Merila®, Tiina Tonteri', Ville Hallikainen?, Pasi Rautio?, Leila Korpela® Maija Salemaa®

'Luonnonvarakeskus, Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu
’Luonnonvarakeskus, Eteldranta 55, 96300 Rovaniemi
*Luonnonvarakeskus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

1.1. Johdanto

Metsien uudistusalat ja istutustaimikot seka eri tavoin harvennetut metsat ovat huomattavan laajoja
ihmistoiminnan muovaamia biotooppeja Suomessa. Puuston hakkuilla ja latvuskerroksen muutoksilla
on suuri vaikutus metsien aluskasvillisuuden rakenteeseen. Hakkuut muuttavat aluskasvillisuuteen
vaikuttavia ymparistotekijoita, joista tarkeimpia ovat valon maara, lampétila, kosteus ja ravinnetila.
Nama muutokset sadtelevat koko metsaekosysteemin toimintaa, silla aluskasvillisuuden rooli ekosys-
teemin ainekierrossa, hiilen sidonnassa ja osana biodiversiteettid ja sen yllapitdjana on erittdin tar-
ked. Pohjoiseen pain mentdessa aluskasvillisuuden suhteellinen osuus metsdn biomassasta lisddntyy
(Merila et al. 2013). Luonnontuotealalla metsien aluskasvillisuuden lajeilla on merkityksensa marja-,
hunaja- ja koristekasveina seka esim. porojen ravintokasveina.

Tassa tutkimuksessa vertailemme eri kasviryhmien (varvut, heinat, ruohot, sammalet ja jakalat)
ja yksittdisten ns. avainlajien peittavyyden muutosta pdate- ja harvennushakkuiden jalkeen seka hak-
kaamattomissa metsissa 21 vuoden kuluessa vuosina 1985-2006. Aineistona kdaytdmme 443 koealal-
ta kerattya tietoa aluskasvillisuudesta ja puustosta.

Hypoteesiemme mukaan

1. lajin runsausmuutoksen suuruus riippuu hakkuukasittelyn voimakkuudesta (avohakkuut vs.
harvennushakkuut); lisdksi kasvupaikan ravinteisuus ja ilmastollinen vydhyke saatelevat kas-
vilajien hakkuuvastetta

2. kaikissa kasviryhmissa valoon sopeutuneet kasvit (ns. valo- ja puolivalokasvit) toipuvat nope-
ammin hakkuiden vaikutuksista kuin varjokasvit

3. morfologisesta ja anatomisesta rakenteesta johtuen sammalet karsivat hakkuista enemman
ja ne toipuvat paatehakkuista hitaammin putkilokasvit

1.2. Aineisto ja menetelmat

Aineisto perustui systemaattisella naytealaverkolla toteutettuun kasvillisuuskartoitukseen, jossa oli
mukana 443 kangasmailla sijaitsevaa havaintoalaa. Kartoitus tehtiin ensimmaisen kerran 1985-1986
ja toistettiin samoilla paikoilla vuonna 2006. Kullakin havaintoalalla kasvilajien peittavyydet arvioitiin
silmavaraisesti neljaltd 2 m%n suuruiselta ruudulta. Jatkoanalyysiin valittiin joukko kentts- ja pohja-
kerroksen yleisimpia lajeja, joilla on tarkea merkitys aluskasvillisuuden yhteisérakenteessa (Taulukko
1).

Havaintoalojen luokittelu ryhmiin kaytetyn hakkuumenetelman ja siitd kuluneen ajan mukaan
tuotti yhteensa 8 hakkuuluokkaa (Taulukko 2). Kasvilajien peittdvyyden muutoksen mallintamiseen
kaytettiin yleistettyja lineaarisia malleja (GLM), joissa oli kdytettavissa 8 selittdvdaa muuttujaa ja nii-
den yhdysvaikutukset.

Kasvilajien jako valo- ja varjokasveihin perustui niiden vastekayriin puuston latvuspeittavyyden
suhteen hakkaamattomissa metsissa.



Taulukko 1. Analyysiin valitut kasvilajit.

Tieteellinen nimi

Suomalainen nimi

Kenttakerroksen lajit:
Calluna vulgaris
Empetrum nigrum
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinium myrtillus
Deschampsia flexuosa
Oxalis acetosella
Trientalis europaea
Pohjakerroksen lajit:
Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi
Dicranum polysetum
Cladina sp.

Kanerva
Variksenmarja
Puolukka
Mustikka
Metsalauha
Kaenkaali
Metsatahti

Metsakerrossammal
Seindsammal
Kangaskynsisammal
Poronjakalat

Taulukko 2. Havaintoalojen jakautuminen hakkuuluokkiin.

Lyhenne  Kuvaus n
R10 Paatehakkuu 1995-2006 38
R20 Paatehakkuu 1985-1995 40
R30 Paatehakkuu 1975-1985 27
110 Harvennushakkuu 1995-2006 102
120 Harvennushakkuu 1985-1995 78
130 Harvennushakkuu 1975-1985 66
YN Nuoret hakkaamattomat; ei hakkuita v. 1975 jalkeen, puuston ika <55 v. v. 1985 20
ON Vanhat hakkaamattomat; ei hakkuita v. 1975 jalkeen, puuston ika >55 v. v. 1985 72
Yht. 443

1.3. Tulokset ja niiden tarkastelu

Paatehakkuut

Kaikki aluskasvillisuuden lajiryhmat (varvut, heinat, ruohot, sammalet ja jakalat) reagoivat voimak-
kaasti paatehakkuisiin. Paatehakkuista valittomasti karsivat lajit olivat varjo-, puolivarjo- ja puolivalo-
kasveja (kdenkaali > mustikka > sammalet > puolukka). Varpuihin ndhden sammalien vahentyminen
(70 % verrattuna vanhan metsan tilanteeseen) oli suhteellisesti suurempaa, lukuun ottamatta mus-
tikkaa, jonka peittavyys pieneni keskimaarin yli 80 % (Kuva 1). Sammalista metsdkerrossammalen
peittavyys vaheni valittomasti paatehakkuun jalkeen eniten.

Yleisesti ottaen valolajit (metsdlauha, poronjakalat Eteld-Suomessa, varvuista variksenmarja Poh-
jois-Suomessa ja kanerva) hyotyivat paatehakkuista. Poronjakalilla havaittiin lieva peittavyyden li-
saantyminen karuilla kasvupaikoilla heti paatehakkuun jalkeen, mutta vanhemmilla hakkuualueilla ne
vahentyivat.
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Kuva 1. Mustikan peittavyys eri hakkuuluokissa (ks. Taulukko 2) tuoreilla ja kuivilla kasvupaikoilla vuosina 1985-
86 ja 2006.

Lajien toipumisnopeudessa padtehakkuun jalkeen havaittiin selkeitd eroja, ja ne olivat kaanteiset
hakkuun aiheuttamaan taantumiseen ndhden (puolukka > mustikka > kdenkaali), ts. valoa ja kuivuut-
ta sietavat lajit toipuivat hakkuun aiheuttamasta hairiosta nopeimmin tai jopa hyotyivat siita.

Paatehakkuissa suurin osa vanhan metsan puista korjataan pois, ja ennen uudistamista (kylvo, is-
tutus tai luontainen uudistaminen) maanpinta tavallisesti rikotaan esim. destamalla. Paatehakkuu ja
maanpinnan kasittely aiheuttavat sekd mekaanisia vaurioita ettd muuttavat totaalisesti vanhassa
hakkaamattomassa metsdssa vallinneet vakaat ymparistéolot. Suurin valitén muutos on auringon
sateilyn lisddntyminen, minka seurauksena myds maaperdn lampoétila ja kosteus muuttuvat. Paate-
hakkuualalla vapautuu ravinteita sekd orgaanisesta kerroksesta ettda hakkuutahteesta, mika lisdanty-
neen valon kanssa rehevoittdd kasvillisuutta muutaman vuoden viiveelld. Paatehakkuun jalkeen
kdynnistyva kasviyhteison sekundaarisukkessio muuttaa yhteison lajikoostumusta ja lajien kilpailu- ja
runsaussuhteet muuttuvat.

Harvennushakkuut

Useimmissa tapauksissa harvennushakkuiden vaikutus kasvilajien peittavyyksien muutoksiin oli pie-
nempi kuin paatehakkuiden. Puolukka ja mustikka hyotyvat lisddantyneestd valosta ja puiden taholta
pienentyneesta kilpailusta. Myos kdenkaali ja seind- ja kerrossammalet lisdantyivat harvennushak-
kuun jalkeen. Harvennushakkuista karsivat valokasvit, metsdlauha, kanerva, variksenmarja seka po-
ronjakalat, jotka haviavat kilpailussa mustikalle ja puolukalle. Aloilla, joilla jakalan peittavyys on pie-
nentynyt, sammalet ovat lisddntyneet.

Hakkaamattomat metsat

Hakkaamattomissa metsissa peittavyysmuutokset olivat vahaisia erityisesti mustikalla. Puolukan ha-
vaittiin lisddntyneen Pohjois-Suomen mannikoissda. Myos seindsammal on lisdantynyt hakkaamatto-
missa metsissd, samoin metsdakerrossammal kohteissa, joissa kuusen varjostus ei ole liian suuri. Hak-
kaamattomissa metsissa tyypilliset valokasvit taantuivat: metsalauha (nuoret hakkaamattomat), po-
ronjakaldt (nuoret hakkaamattomat E-S) ja kanerva. Myos metsdkerrossammal vaheni hakkaamat-
tomissa kuusikoissa, mika voi johtua valon vahaisyydesta ja runsaan neulaskarikkeen tukahduttavasta
vaikutuksesta.



Johtopaatokset

Paatehakkuiden vaikutukset kasvilajien peittdavyyteen olivat suurempia kuin harvennushakkuiden.
Ravinteisuustason ja ilmastovydhykkeen vaikutus oli erilainen eri lajeilla. Kaikki aluskasvillisuuden
lajiryhmat (varvut, heinat, ruohot, sammalet ja jakalat) reagoivat voimakkaasti paatehakkuisiin: va-
loon sopeutuneet pioneerilajit lisddntyivat, puolivaloon tai puolivarjoon sopeutuneet generalistit
vahenivat jonkin verran ja varjoon sopeutuneet spesialistit vahenivat eniten. Sammalet olivat jonkin
verran herkempia kuin putkilokasvit, mutta niiden valilla havaittiin lajikohtaisia eroja.

Vanhoissa hakkaamattomissa metsissd suurimmat muutokset havaittiin pohjakerroksessa: sam-
maleet lisddntyivat, kun taas jakalat vahenivat. Etela-Suomessa ndama muutokset johtuvat todenna-
koisesti normaalista metsikkdsukkessiosta. Pohjois-Suomessa porolaidunnus on jakalan vahenemi-
seen voimakkaimmin vaikuttava tekija.

Paatehakatuissa metsissa ruohojen ja heinien peittavyys kasvoi pian hakkuun jalkeen ja varpujen
peittavyys vaheni. 20 vuoden kuluttua hakkuusta ruohojen ja heinien peittavyys oli laskenut, mutta
lajilukumaara oli sdilynyt korkeana. Tuolloin puolukan peittavyys oli jo ldhes palannut ennen hakkuu-
ta vallinneelle tasolle, mutta mustikan peittavyys oli keskimaérin vain neljannes hakkuuta edeltanee-
seen metsikkdvaiheeseen verrattuna. Lisdksi sammalet ja jakalat karsivat paatehakkuista; reheville
kasvupaikoille sopeutuneet lajit karsivat enemman kuin karujen kasvupaikkojen lajit.

Harvennushakkuiden jalkeen puolukka ja mustikka hyotyivat valon lisddntymisesta. Heinien peit-
tavyys vaheni luultavasti siksi, ettd ne havisivat kilpailussa varvuille.

Viitteet
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2. Polytyspalvelut mustikkasatojen parantajana
Rainer Peltola®, Outi Manninen®, Henri Vanhanen?

! Luonnonvarakeskus, Eteldranta 55, 96300 Rovaniemi
? Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

2.1. Johdanto

Polytys on tarkeimpia luonnonmarjasatoon vaikuttavista tekijoista. Kaupallisesti merkittavistd luon-
nonmarjoista ainoastaan tyrnimarja (Hippophaé rhamnoides) ja variksenmarja (Empetrum nigrum)
ovat tuulipolytteisid, muut ovat kokonaan riippuvaisia hyonteispolytyksesta. Kimalaiset (Bombus sp.)
ovat nykydan padsdantoisesti tarkeimpida mustikan ja puolukan polyttdjia (Jones ym. 2014). Muiden
polyttdjien, kuten erakkomehildisten (mm. Megachilidae), merkitys on pienentynyt niiden pesimi-
seen soveltuvan lahopuun vahennyttya talousmetsissa. Polytyspalvelujen tehostaminen, eli polyttaji-
en keinotekoinen lisdédminen tai niiden elinolojen parantaminen luonnonmarjojen keruualueilla on
mielenkiintoinen mahdollisuus luonnonmarjojen satotasojen kohottamisessa (Peltola 2011). Mahdol-
lisia polytyspalveluissa hyodynnettadvia polyttajahyonteisia voivat olla tarhamehildiset, kimalaiset ja
erakkomehildiset.

Tarhamehildisten siirtotarhaus on mm. Yhdysvalloissa elintarkea osa usean hyotykasvin tuotan-
toa (mm. manteli ja kanadanmustikka). Kimalaisyhdyskuntia kdytetdan Suomessakin Iahinna kasvi-
huonetuotannossa. Luonnossa esiintyvien erakkomehildisten elinoloja voidaan parantaa mm. keino-

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (nykyinen Luonnonvarakeskus) “Luonnonmarjo-
jen saatavuuden turvaaminen viljelylla” (LUSTI) — hankkeessa tutkittiin tarhamehildisten siirtotarha-
uksen ja erakkomehildisten keinopesaverkoston vaikutusta mustikan (Vaccinium myrtillus) polyttymi-
seen ja marjomiseen.

2.2. Menetelmat

Kahdelle koealueelle Rovaniemen alueella (Hirvas ja Kivalo) vietiin neljan mehildispesan (Apis mellife-
ra carnica) tarhoja yhteensa 4 kpl. Mustikan marjomista seurattiin 100, 300, 500 ja 700 m:n etdisyy-
della mehildistarhoista laskemalla merkittyjen seuranta-alojen mustikanvarvuista kukat ja kypsat
marjat kolmena seurantavuotena (2011, 2012 ja 2013). Tilastollisissa analyyseissa mustikan marjo-
mista (marjoiksi kypsyneiden kukkien osuus) tarkasteltiin kahta muuttujaa vasten, jotka olivat  Et&i-
syys mehildistarhasta ja 2 puuston kokonaistilavuus.

Erakkomehildisten keinopesia vietiin yhdelle koealueelle (Kivalo) 20 pesda. Keinopesat oli valmis-
tettu haapapalkeista joihin oli porattu 10 cm:n syvyyteen halkaisijaltaan 2, 4 ja 6 mm:n reikid. Musti-
kan polyttymista ja marjomista seurattiin 100, 200 ja 300 m:n etdisyydella keinopesista laskemalla
merkittyjen seuranta-alojen mustikanvarvuista kukat, raakileet ja kypsat marjat. Tilastollisissa ana-
lyyseissa mustikan polyttymista (raakileiksi kypsyneiden kukkien osuus) sekda marjomista (marjoiksi
kypsyneiden kukkien osuus) tarkasteltiin seuranta-alueen etdisyytta mehildistarhasta vasten. Puuston
kokonaistilavuudella ei ollut merkitysta koska koko koealue sijaitsi samassa, homogeenisessa metsa-
kuviossa.



2.3. Tulokset ja niiden tarkastelu
Mehildistarhat

Mehildistarhan laheisyys paransi mustikan marjomista vain yhtena tarkkailuvuotena tilastollisesti
merkittavalla (p = 0.023) tavalla (Kuva 2). Kyseinen vuosi (2011) oli erittdin huono marjavuosi Lapin
alueella. Seuranta-alueilla, jotka olivat 700 m:n padssa mehildistarhoista, alle 10 % mustikan kukista
kypsyi marjoiksi asti. Mehildistarhojen laheisyydessa (100 m) mustikankukista marjoi yli 10 %. Muina
tarkkailuvuosina (2012 ja 2013) seuranta-alueiden mustikan kukista marjoi 20 — 25 %, riippumatta
siitd miten kaukana mehildistarhoista seuranta-alue sijaitsi. Talloin puustotilavuudella oli selkeasti
suurempi vaikutus mustikan marjomiseen (Kuva 3). Marjominen parantui kun puustotilavuus oli al-
hainen, mikd merkitsee my0ds suurempaa paisteisuutta.

Tutkimusalueilla mustikkaa polyttivat seka luontaiset polyttdjat etta paikalle tuodut tarhamehi-
l[diset. Tarhamehildista ei kuitenkaan esiinny luontaisesti Lapin alueella, joten luontaiset polyttajat
ovat paremmin sopeutuneet Lapin olosuhteisiin. Esimerkiksi kimalaisyksilon polytysteho on jopa kuu-
sinkertainen tarhamehildiseen verrattuna, eivatka tarhamehildiset juurikaan poistu pesastaan kun
l&mpdtila on alle 10°C (Peltola ym. 2015). Tarhamehildisyhdyskunnan pdélytysvoima selittyykin ensisi-
jaisesti yhdyskuntien koolla. Tutkimuksen tuloksista voidaankin paatelld, ettd tarhamehildisten siirto-
tarhaus Pohjois-Suomessa voi lisdtd mustikkasatoa vain sellaisina vuosina joina luontaiset polyttdjat
eivat syysta tai toisesta ole aktiivisia mustikan kukinta-aikana. Suomen eteldisemmissa oloissa tilanne
saattaa olla toinen suotuisampien lampdtilaolojen takia.
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Kuva 2. Marjoiksi kypsyneiden mustikankukkien osuudet eri etdisyyksilla mehildistarhoista.
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Kuva 3. Marjoiksi kypsyneiden mustikankukkien osuudet eri puustotilavuuksilla
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Erakkomehildisten keinopesat

Keinopesat paransivat mustikan polyttymistd ja marjomista merkittavasti. Polyttyneiden kukkien
osuus oli 35-40 % ja marjoneiden kukkien osuus oli 25-30 % 0-200 metrin etdisyydella keinopesista.
300 metrin etdisyydelld polyttyneiden kukkien osuus laski alle 30 %:iin ja marjoneiden kukkien osuus
laski alle 20 %:iin. Ero oli tilastollisesti merkitseva (Kuvat 4).

Mustikan p&lyttyminen Mustikan marjominen

0.5 =—

Referenssi

Referenssi

3
2
© 0.2 H - 0.2 - L
0.1 1 - 0.1 B
0.0 T T T T 0.0 T T T T
0 100 200 300 0 100 200 300
Etdisyys keinopesista (m) Etaisyys keinopesista (m)

Kuva 4. Polyttyneiden ja marjoneiden mustikankukkien osuudet eri etadisyyksilla keinopesista. Ellipsien sisalla
olevilla etdisyyksilla ei ole tilastollisesti merkittavda eroa referenssi-etadisyyteen (keinopesien vélitdon laheisyys)
verrattuna.

Keinopesien lahettyvilld (0-200 m) seka polyttyminen ettd marjominen oli jopa 50 % tehok-
kaampaa kuin kauempana (300 m). Tulos osoittaa, ettd luontaisten polyttdjien elinolojen kohentami-
sella voi olla suurikin merkitys luonnonmarjasadoille. Otolliset pesadresurssit ovat tarkea osatekija
elinvoimaisten polyttdjapopulaatioiden muodostumiselle, toinen tarkea tekija on ravinnon (kukkivat
mesikasvit) riittavyys koko kasvukauden aikana.

Viitteet

Jones, M. S.; Vanhanen, H., Peltola, R., Drummond, F. 2014. "A global review of arthropod-mediated
ecosystem-services in Vaccinium berry agroecosystems.” Terrestrial Arthropod Reviews. V. 7, s.
41-78.

Peltola, R., Ruottinen, L. 2011. "Metsamarjojen pdlytyspalvelututkimus alkaa Rovaniemelld — kohteena
mustikka.” Mehilainen 4/2011

Peltola, R., Vanhanen, H., Manninen, O., Jones, M., Drummond, F. 2015. "Luonnonkasvien polytys-
palvelut ja kestava luonnonmarjojen keruu”. Teoksessa Salo, K. (Ed.): Metsa - monikaytto ja
ekosysteemipalvelut. Metsakustannus Oy.
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3. Pakurinviljelyn mahdollisuudet Suomessa
Esa Laine’, Saila Mahilainen’, Suvi Kuittinen®, Henri Vanhanen” ja Ari Pappinen®

'UEF - It4-Suomen yliopisto, Luonnontieteiden ja metsitieteiden tiedekunta, metsatieteiden osasto,
Yliopistokatu 7, 80101 Joensuu
’Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

3.1. Johdanto

Pakurikdapa (/nonotus obliquus) on sirkumboreaalisella vyohykkeelld tavattava lehtipuiden lahotta-
jasieni (Song ym. 2008). Sita esiintyy Fennoskandiassa, Japanissa, Kiinassa, Koreassa, Vendjalla, Puo-
lassa, Keski-Euroopan vuoristoisilla alueilla sekd Pohjois-Amerikassa (Lee ym. 2008). Suomessa paku-
rikddpa on levinnyt ldhes koko maahan (Kotiranta ym. 2009, Niemeld 2011). Pakurin yleisimmat isan-
tapuut maassamme ovat hieskoivu (Betula pubescens) ja rauduskoivu (B. pendula) seka harvinaisem-
pina pihlaja (Sorbus aucuparia), harmaaleppa (Alnus incana), tervaleppa (A. glutinosa) ja raita (Salix
caprea) (Niemela 2005). Pakurikddparihmaston kasvu kehittda valkolahoa, joka tappaa isantdpuun
sienen elinkierron aikana (Blanchette 1982). Sienen ja puun yhteisvaikutuksesta syntyy nakyva reak-
tiokasvain, joka muodostuu rihmaston kehittyessa puun rungon myoétaisesti sienen iskeymakohdan
ymparille (Zhong ym. 2009). Kasvain on pahkan kaltainen, steriili, hiilenvdarinen muodostuma, joka
koostuu sienirihmastosta ja puun reaktiotuotteista (Zabel 1976). Pakurikdavan yksivuotinen itibema
muodostuu puun pinnalle puun jo kuoltua (Lee ym. 2008).

Puun runkoon muodostuvaa pakurikasvainta on kaytetty pitkdan kansanldakinnallisissa tarkoi-
tuksissa ja rohdoksena. Pakuria on tutkittu sen tuottamien bioaktiivisten ainesosien takia sekd sen
mahdollisen lddketieteellisen potentiaalin vuoksi. Pakuri sisadltaa runsaasti antioksidanttisia yhdisteita
(Cui ym. 2005). Naista merkittavimpina on tutkittu fenoliyhdisteitd, melaniinejd, betaglukaaneja ja
superoksididismutaasia (SOD) (Nakajima ym. 2007). Pakurin sisdltdmista steroleista tutkituimpia ovat
betuliini, betuliinihappo, lanosteroli, inotodioli seka lupeoli (Kahlos 1994, Zheng ym. 2010). Pakurin
polysakkarideista tutkimuksia on tehty erilaisilla betaglukaaneilla, alfa- ja heteroglukaaneilla seka
xylogalaktoglukaaneilla (Kim ym. 2005, Kim ym. 2006, Song ym. 2008). Pakurikasvainten on todettu
sisdltavan myos laajan kirjon erilaisia kivennais- ja hivenaineita (Ulziijargal & Mau 2011).

Pakurin keruu ja vienti ovat Suomessa vield pienimuotoista toimintaa, mutta markkinapotentiaali
on merkittdva. Suomalaisen pakurin vienti ulkomaille, varsinkin Aasiaan, voisi luoda uusia tyopaikkoja
ja pakurinviljely tarjoaisi vaihtoehdon huonolaatuisten koivikoiden hyédyntdamiseksi. Pakurinviljelya
ei ole aiemmin yritetty Suomessa, mutta viljelyn my6ta pakurilla ympattyjen koivujen arvo voi nousta
moninkertaiseksi verrattuna perinteisiin metsatalouden menetelmiin, mikali pakuri osataan tuotteis-
taa sopivalla tavalla (Vanhanen ym. 2013). Naiden syiden takia MTT (nyk. Luke) ja Itd-Suomen yliopis-
ton metsatieteiden osasto toteuttivat Raharaadseikkod -pakurinviljelyhankkeen. Hankkeessa tutkittiin
pakurinviljelyn menetelmien kehittamistd, pakurin sisdltdmia bioaktiivisia ainesosia, seka pyrittiin
luomaan pakurille arvoketju metsasta valmiiksi vientituotteeksi.

3.2. Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kerattiin pakurikdavan sienikantoja eri puolilta Suomea. Sienikannat eristettiin ja kas-
vatettiin puhdasviljelmiksi, minka jalkeen sienilaji varmennettiin DNA-analyysilla. Ndista sienikannois-
ta kokeessa kaytettiin kahta eri pakurikdapakantaa. Niiden rihmastoa kasvatettiin puutikuilla ja infek-
toituneet tikut siirrostettiin eli ympattiin koealoilla puihin. Koealoina toimivat vapaaehtoisten maan-
omistajien huonolaatuiset koivikot eri puolilla Suomea. Koealoilla rungot merkittiin ja koealan tiedot
tallennettiin. Pakuriympit siirrostettiin runkoihin poraamalla porakoneella puuhun reikia, joihin tikut
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asetettiin siten, ettd ne menivat kokonaan puun sisalle. Lopuksi reika suljettiin haavansuoja-aineella.
Yhteen runkoon siirrostettiin viisi ymppia metrin valein 1-5 metrin korkeudelle. Yhden ja kahden
metrin korkeudelle puutapit ympattiin maasta kasin, ja kolmen - viiden metrin korkeudelle ymppays
suoritettiin tikkailta kasin. Jokaisen rungon vililld tyévalineet steriloitiin kontaminaatioiden valttami-
seksi. Koealoja oli 30, joilta kultakin valittiin tutkimukseen yhteensa 40 runkoa siten, etta yhdella
kerralla siirrostettiin pakuriympit 20 runkoon. Viisi koealaa ympattiin syksylla 2013, ja loput kevaalla
ja syksylla 2014.

Syksylla 2014 tarkastettiin siirrostusten tilanne ympatyilla koealoilla. Morfologiset muutokset
puuaineessa ymppayksien vierelld kuvattiin, ymppiin reagoineet siirrostekohdat laskettiin ja porako-
neella otettiin lastundytteet satunnaisesti valikoitujen ymppayskohtien viereltda. Nama naytteet ana-
lysoitiin laboratoriossa pakurin siirrostumisen varmentamiseksi.

3.3. Tulokset ja tarkastelu

Pakurikdavan havaittiin levinneen istutuskohdasta siirrostuskohtaa ymparoéivaan puuainekseen. On-
nistuneiden siirrostusten osuus oli syksylla 2014 75,5 % tehdyista siirrostuksista. Keskimaarin 3,77
ymppia/runko siirrostui ymparoivaan puuainekseen (kuva 5). Siirrosteiden viereltd otetuista puulas-
tuista oli DNA-analyysin perusteella [ahtenyt kasvamaan samaa pakurikantaa, kuin mitda puuhun oli
aiemmin ympatty. Siirrostettujen pakurikantojen voitiin siis todeta levinneen puuainekseen ja siirros-
tusmenetelman toimivan.

Eri muuttujien vaikutusta ymppaysten onnistumiseen tutkittiin lisaksi tilastollisella analyysilla.
Muuttujina tutkimuksessa tarkasteltiin maalajia, lampdsummaa, ymppéaysajankohtaa, puulajia seka
kaytettya sienikantaa. Merkitsevia eroja eri muuttujien valilld ei havaittu. Pakurikddvan rihmasto
levisi tutkimuksessa ymparoivaan puuainekseen kaikilla koealoilla ja erilaisissa olosuhteissa.

Pakurikdavan siirrostuksien onnistuminen
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Kuva 5. Pakurisiirrostusten onnistuminen tiloittain (keskiarvo/runko). Yhteen runkoon siirrostettiin viisi paku-
riymppia.
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Taman tutkimuksen tulosten oletettiin olevan nahtavilla aikaisintaan kahden vuoden paasta vilje-
lytoiminnan aloittamisesta (Lee ym. 2008). Tutkimuksen ensimmaiset tulokset saatiin kuitenkin hyvin
nopeasti, silld jo yhden kasvukauden jalkeen voitiin havaita selkeitd muutoksia puuaineksessa seka
merkkeja viljelyn mahdollisesta onnistumisesta. Pakurikdavan tuottamien pakurikasvainten kokoa ja
maaraa ei tassa vaiheessa viela tiedetd, mutta suurena haasteena pidetty sienen kyky infektoida kas-
vavaa koivua pystyttiin taman tutkimuksen aikana selvittdmaan ja todentamaan. Epdonnistuneiksikin
tulkitut siirrosteet saattavat vield ldhted kasvamaan, silla tarkastelu tapahtui hyvin nopeasti siirros-
tusten jalkeen. Tutkimuksessa ei huomioitu syksyllda 2014 ympattyja runkoja, mutta satunnaisesti
tehtyjen tilatarkastusten perusteella voidaan olettaa tulosten vastaavan jo esitettyjd. Pakurisadon
kypsyminen keruukelpoiseksi oletetaan tapahtuvan 3-5 vuoden paasta.
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4. Ruusujuuren laatu Suomessa pohjoisen ja etelan
viljelypaikoissa

Bertalan Galambosi', Zsuzsanna Galambosi', Sanna Kauppinen®, Alexander Shikov?, Vera Kosman?

'Luonnonvarakeskus, Lonnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli
’St. Petersburg Institute of Pharmacy, p. Kuzmolovsky 245, 188663 Leningrad region

Tausta: Kahden viime vuosikymmenen aikana Eteld-Savossa sijaitsevalla Luonnonvarakeskuksen (ent.
MTT) Mikkelin tutkimusasemalla (27° 18’ E, 61° 44’N), on kehitetty ruusujuuren viljelytekniikkaa.
Koetoiminnan tuloksena laadittiin ensimmainen viljelyohjeistus seka toimitettiin siemenia kiinnostu-
neille. Kotimaisen viljelyn pohjalta tuotekehityskin on alkanut (Galambosi, ym. 2003).

Ongelma: Tulosten tarkastelussa huomattiin, ettd juurien tarkeimpien komponenttien pitoisuudet
(rosaviinit ja salidrosidi) Etela-Suomessa (Mikkelissa ja Savonlinnassa) viljellyissa kasveissa olivat ma-
talammat kuin Pohjois-Lapista saaduissa juurindytteissa.

Olettamus: Havainnosta herasi seuraava kysymys: olisiko mahdollista, ettd Etelda-Suomen luontaiset
maantieteelliset olosuhteet eli eteldinen sijainti, korkeampi lampétila ja viljelyn tarjoamat paremmat
olosuhteet (hedelmallinen maapera, lannoitus) vaikuttavat negatiivisesti arktisen ruusujuuren vaikut-
tavien aineiden muodostumiseen?

Kansainviliset tiedot: Viime vuosina norjalaiset tutkijat julkaisivat kaksi tutkimusta, joista on saatu
vahvistusta yllamainitulle olettamukselle. Ensimmaisessa tutkimuksessa vertailtiin Pohjois-Norjan
Burenissa, Rovaniemelld ja Eteld-Norjan Kisessa viljeltya ruusujuuren laatua. Tuloksien mukaan kan-
tojen vegetatiivisuus (versojen maara ja juurakkojen paino) oli suurempaa eteldisimmissa kasvupai-
koissa, mutta juurakoiden vaikuttavien aineiden maéra oli korkein Pohjois-Norjassa ja laski selvasti
etelddn pain Rovaniemelld ja Kisessa. (Martinussen ym. 2011).

Toisessa tutkimuksessa kolme ruusujuurikantaa, joiden rosaviinipitoisuus oli korkea, viljeltiin 64°,
63°, 61° ja 60° pohjoisilla leveysasteilla. Korkein rosaviinipitoisuus mitattiin pohjoisimmalla, 64° N
leveysasteella (7,09 %) ja matalimmat 60 °N leveysasteella (4,28 %) (Thomsen, 2012). Mikkeli on
my0s 60 °N leveysasteella.

Suomalainen tutkimus: Vuonna 2012 avautui mahdollisuus eteld -pohjoinen sijainnin vertailukokeel-
le, jossa voitiin vertailla geneettisesti samojen ruusujuurikantojen sisdista laatua. Vuonna 2002 nelja
kotimaista ruusujuurikantaa kerattiin Kilpisjarvelta ja niitd viljeltiin Mikkelissé 10 vuotta. Samoista
keruupaikoista kerattiin vertailundytteita vuonna 2012 syyskuussa. Kahdesta pohjoisessa sijaitsevasta
taimistosta saatua ruusujuurikantaa viljeltiin Mikkelissa 18 ja 20 vuotta ja vertailundytteet saatiin
samoista pohjoisista taimistoista 11 ja 18 vuoden viljelyn jalkeen (Taulukko 1).

Kasvien juurakoita analysoitiin Pietarin Farmasia-Instituutin laboratoriossa vuonna 2014 huhti-
kuussa ja maaritettiin viiden aineen pitoisuudet (salidrosidi, rosiini, rosaviini, sinnamyylialkoholi ja
tyrosoli). Naytteet varastoitiin kaksoispussissa huoneenlammossa 19 kuukautta. (Vendjan Pharmako-
peian mukaan ruusujuuren juurisato voidaan varastoida kolme vuotta). Analyysituloksia on tarkastel-
tu ”“One way Analyses of variance” menetelmalla.

Tulokset: Tuloksien mukaan viidesta tutkitusta aineesta neljan aineen pitoisuudet olivat korkeimmat

Lapista peraisin olevissa juurissa. (Taulukko 2). Vaikka tulokset eivat ole tilastollisesti merkittavia,
salidrosidin, rosaviinin ja rosiinin pitoisuudet olivat Lapissa 43 %, 22 % ja 20 % korkeammat kuin Mik-
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kelissa. Mikkelin naytteissa ei tyrosolia mitattu lainkaan.

eteldisessa Mikkelissa korkeampi kuin Lapissa.

Taulukko 1. Vertailtujen ruusujuurikantojen tietoja

Ainoastaan sinnamyylialkoholin pitoisuus oli

Viljelyn ja keruun aika ja kasvien ika

KANTA

Etela Pohjoinen
B3 Sarkka Mikkelissa 1993-2012 (20 v) Rovaniemelle (P. M&attd) 2001-2012 (11 v)
A1 Hirvas Mikkeli 2012 1994-2012 (18 v) ?f;i;‘ieme"e (Jouni T., Hirvas) 1994-2012
Kilpisjarvi 1. Mikkelissa Kilpisjarvi 1. (Keruu: I. Méakitalo)

Poronerotuspaikka  2002-2012 (10 v)
Kilpisjarvi 3. Mikkelissa
Tsahkaljarvi, alapuro 2002-2012 (10 v)
Kilpisjarvi 4. Mikkelissa
Tsahkaljarvi, e-ranta  2002-2012 (10 v)
Kilpisjarvi 5. Mikkelissa
Tsahkaljarvi (silta) 2002-2012 (10v)

2012 (luonnonkasvi)
Kilpisjarvi 1. (Keruu: I. Mékitalo)
2012 (luonnonkasvi)
Kilpisjarvi 1. (Keruu: I.Makitalo)
2012 (luonnonkasvi)
Kilpisjarvi 1. (Keruu: I.Makitalo)

2012 (luonnonkasvi)

Taulukko 2. Ruusujuuren yhdisteiden pitoisuudet Mikkelissa ja Lapissa.

Keskimaarainen pitoisuus (mg/g)

Yhdiste Tilastollinen merkitsevyys
Etela / Mikkeli Pohjoinen / Lappi
Salidrosidi 17,62 25,27 n.s.
Rosaviini 1,14 1,40 n.s.
Rosiini 1,10 1,33 n.s.
Sinnamyylialkoholi 0,69 0,27 P <0.050
Tyrosoli 0,00 1,34 P <0.050

Yhteenveto: Ruusujuuren laatututkimuksessa on useita vaikeuksia. Viljelyssa olevien kasvien pitaisi olla
ainakin neljan vuoden ikaisia jotta ne olisivat analyysikelpoisia. Luonnosta kerattyjen kasvien ika taas ei
ole tiedossa. Vertailussa on yleensa vaikea taata samoja kasvuolosuhteita ja vaikuttavien aineiden lajin-
sisdinen vaihtelu tdssa luonnonlajissa on melko suuri (Galambosi ym. 2007, Kosman ym. 2004)

Vaikka kokeissamme oli vain viisi ruusujuurikantaa, saadut tulokset olivat kuitenkin samansuun-
taisia kuin norjalaisten tutkimuksissa: ruusujuuren yhdisteiden maara pohjoisessa oli korkeampi kuin
eteldssa. Kaytannon ndkdkulmasta tama tarkoittaa, ettd juurisadon laadun osalta ruusujuurta kan-
nattaa viljella pohjoisessa. Tama korostaa mm. Lapissa tapahtuvaa kaupallisen viljelyn etuuksia.

Tulokset antavat pohjaa jatkotutkimukselle, jonka tavoite olisi vahvistaa laajemman aineiston ja
suuremman maantieteellisten etdisyyksien avulla, ettd pohjoisissa oloissa viljelty ruusujuuren sisai-

nen laatu on paras.
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5. Suomalaisen pakurin (Inonotus obliquus) tulehdusta
estava vaikutus

Pertti Marnila®, Jari Nuutila®, Pirjo Mattila’, Rainer Peltola®, Henri Vanhanen?

! Luonnonvarakeskus (Luke), uudet liiketoimintamahdollisuudet, Myllytie 1, 31600 Jokioinen.

% Luonnonvarakeskus (Luke), uudet liiketoimintamahdollisuudet, Kipinantie 16, 88600 Sotkamo.
*Luonnonvarakeskus (Luke), uudet likketoimintamahdollisuudet, Eteldranta 55, 96300 Rovaniemi.
*Turun yliopisto, Biokemian laitos, Vatselankatu 2, 20014 Turku.

5.1. Tausta

Luonnonvarakeskuksessa tehtdavan pakuritutkimuksen paamaarind on kehittdd menetelmia suoma-
laisen pakurin laajan mittakaavana kasvatukseen, kehittdaa tyokalut pakurin laatukontrollia varten,
auttaa metsanomistajia markkinoimaan tuotteensa luomalla verkostot tuottajien, jalostajien ja kau-
pan vilille seka tuottamaan alan toimijoille tarvittava tieto ja ohjeistus pakurin kasvattamista ja jalos-
tamista varten. Suomalaisesta pakurista kehitetaan markkinoille tuotteita, kuten pakuriteeta. Niiden
myyntivalttina ovat terveysvaikutukset, jotka perustuvat bioaktiivisuuteen. Siksi laatukontrollinkin
tulisi kohdistua bioaktiivisuuden todentamiseen.

Kuten muissakin luonnontuotteissa, pakurissa on suuri maara erilaisia bioaktiivisia yhdisteita,
joiden keskindiset maadrasuhteet vaihtelevat. Pakurin ja sen isantdkasvin, koivun, kasvuolosuhteiden
ja geneettisen vaihtelun merkityksia pakurin terveysvaikutuksiin vasta tutkitaan. Pakuriraaka-aineen
kasittely, sdilytys ja prosessointimenetelmat seka pakkaustapa vaikuttavat lopputuotteen ominai-
suuksiin. Pelkdn koostumusanalyysin perusteella ei voida varmistaa, onko naytteilld toivotut terveys-
vaikutukset. Terveysvaikutus on kaikkien aineosien yhteisvaikutus. Yhden aineosan maardan muutos
tai uuden yhdisteen ilmaantuminen voi kumota toisten vaikutuksia. Siksi kehitimme solutesteja paku-
rindytteen biologisen aktiivisuuden mittaamiseen ja vertasimme suomalaisesta pakurista tekemiem-
me uutteiden vaikutusta tieteellisissa julkaisuissa kuvattuihin. Paamaarana oli validoida sopiva mene-
telma naytteiden bioaktiivisuuden toteamiseen solutestin avulla.

Pakuriteen merkittava terveytta edistdavda ominaisuus on sen tulehduksia ehkdiseva vaikutus.
Tutkimusten mukaan pakurista tehdyt vesi- ja alkoholiuutteet estavat ja hillitsevat haitallisia tuleh-
dusreaktioita ihmisilla (Shikov ym. 2014), koe-eldinmalleissa (Yoon ym. 2013, Mishra ym. 2012) seka
solumalleissa (Ma ym. 2013). Tulehduksen esto on hyva mittari. 2-tyypin diabetes, verisuonten ah-
tautuminen, monet syovat ja Alzheimerin tauti - niin erilaisia kuin ndma sairaudet ovatkin, niiden
kaikkien synnyssa ja etenemisessd on keskeisessda asemassa pitkdaikainen tulehdus. Insuliiniresis-
tenssin ja sen suurimman riskitekijan, lilkkapainon, yhteinen nimittdja on krooninen tulehdus, joka on
ominainen keskivartalolihaville ihmisille. Kliinistd tutkimusta on tehty paljon. Tulehdussoluiksi muut-
tuneet liika-aktiiviset valkosolut tuottavat haitallisia maaria elimistoa rappeuttavian hapen radikaale-
ja ja tulehdusvalittdjaaineita, jotka edesauttavat insuliiniresistenssin kehittymista. Liika-aktiivisten
valkosolujen jatkuvasti tuottama myeloperoksidaasientsyymi (MPO) aiheuttaa verisuonten seindmien
toiminnan muutoksia ja nostaa verenpainetta. MPO-aktiivisuutta kdytetdan sydaninfarktin riskinarvi-
oinnissa (van der Veen ym. 2009). Nykykasityksen mukaan elintarvikkeet, jotka sisadltavat kroonista
tulehdusta hillitsevia aineosia, kuten fenolisista yhdisteistadn tunnetut marjat ja hedelmat, vdahenta-
vat riskid sairastua valtimotautiin, vanhemman idn muistisairauksiin ja 2-tyypin diabetekseen.

Kehitimme laatukontrollia varten solutestit, joilla voidaan mitata pakuriuutteiden kykya hillita lii-
ka-aktiivisten valkosolujen happiradikaalien tuottoa ja MPO- aktiivisuutta.
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5.2. Naytteiden valmistus

Pakurindytteet kerattiin syksylla 2014. Naytteet pakkaskuivattiin ja jauhettiin. Vesiuutoissa sekoitet-
tiin 7.5g pakurijauheita 50ml:aan vettd ja seos refluksoitiin 250ml rotaatiokolvissa 2 tunnin ajan.
Jadhdytetty seos suodatettiin Whatman 1 -paperin lapi ja pakastekuivattiin. Lyofilisoitu jauhe saily-
tettiin -22°C:ssa. Immunologisia testeja varten jauheet liuotettiin HBSS-puskuriin (Hank’s balansed
salts solution) 30mg/ml ja pH:t sdadettiin 7,4:4an lisaamalla natrium- boorihappopuskuria (pH 9.0).
Pakuriuutteiden pitoisuudet saadettiin  15mg/ml:aan. Liuokset ultrasentrifugoitiin kahdesti
30 000g:ssa 20min ajan ja mikrosuodatettiin 0,22um kalvon lapi, jotta kaikki liukenemattomat partik-
kelit saataisiin poistettua. Liuokset jaettiin kayttoeriin ja sdilytettiin -22°C:ssa.

5.3. Tulehduskokeet

Terveiltd vapaaehtoisilta koehenkil6iltd otettiin laskimoverindytteet, jotka tehtiin hyytymattomaksi
EDTA:lla. Terveiden vapaaehtoisten henkildiden EDTA-verindytteiden punasolut hajotettiin 0,83%
ammoniumkloridin avulla ja jaljelle jaaneet valkosolut pestiin sentrifugoimalla (300g, 5min) ja sus-
pentoitiin HBSS-puskuriin. Soluja inkuboitiin kuoppalevyllda 0,4mM luminolin ja pakuriuutteiden kans-
sa (1,71-1250 pg/ml, w/v) 20min ajan 37 °C lampétilassa. Osa valkosoluista muutettiin normaalitilai-
sista soluista tulehdussoluiksi inkuboimalla niita Escherichia coli — bakteerin lipopolysakkaridin (LPS)
kanssa (250 ng/ml) 35min. ajan. Lepotilassa olevien solujen MPO-aktiivisuus mitattiin luminolin ke-
miluminesenssina. Lopuksi fagosytoivat valkosolut aktivoitiin lisaamalla seerumilla kasiteltyja hiiva-
partikkeleita (zymosaani) ja mitattiin solujen indusoitu happiradikaalien tuotto kineettisesti kemilu-
minesessina tunnin ajan. Pakuriuutteen vaikutusta valkosolujen MPO:n sisdltavien sekretoristen ve-
sikkelien vapautumiseen solusta (degranulaatio) tutkittiin mittaamalla virtaussytometrilla solukalvon
CD35 (CR1) -reseptorien maarat solua kohden sekd ennen LPS-kéasittelya etta LPS-kasittelyn jalkeen
(Nuutila ym. 2009). CD35 -reseptorien maara mitattiin solua kohden virtaussytometrilla (Nuutila ym.
20009).

5.4. Tuloksia ja johtopaatoksia

Tulehdussoluiksi muutettujen valkosolujen MPO:n radikaalituotto oli lepotilassa viisinkertainen
(P<0,01, n=6) verrattuna normaalitilaisiin soluihin (kuva 6A). Pakuriuute vahensi lepotilassa olevien
tulehdussolujen happiradikaalien tuoton samalle tasolle kuin normaalitilaisilla soluilla 139ug/ml ja
sitd suuremmilla pitoisuuksilla. Pakuriuutteet eivat vaikuttaneet normaalitilaisiin soluihin lukuunot-
tamatta suurinta pitoisuutta 1250ug/ml. Pakurin vaikutus oli tulehdussoluilla voimakkaampi ja ilmeni
pienemmilld pitoisuuksilla kuin normaalitilaisilla soluilla. Pakuriuute ei vain sammuttanut MPO:n
tuottamia hapen radikaaleja, vaan vaikutti spesifisemmin valkosolun aktivaatiomekanismeihin.

Kun valkosoluja stimuloitiin seerumilla kasitellylla hiivauutteella, lyhytaikainen radikaalituotto
(respiratory burst) oli n. 500-1000 kertainen lepotilassa oleviin normaalitilaisiin soluihin verrattuna.
Pakuriuute vahensi MPO-riippuvaa radikaalien tuotantoa alkaen pitoisuudesta 13,7ug/ml (kuva 6B).
50% esto saavutettiin pitoisuuksilla 65-70ug/ml. Pakurin vaikutus oli sama seka tulehdus- ettd nor-
maalitilaisilla soluilla hiivauutteella aktivoitaessa.
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Kuva 6. Pakurin vesiuutteen vaikutus MPO:sta riippuvaan radikaalituotantoon A) lepotilassa olevilla ja B) see-
rumikasitellylla hiivauutteella aktivoiduilla valkosoluilla (n=8). Kuvan 6A hajonta (+S.D.) on suuri, koska mitatta-
va signaali oli hyvin pieni. Koehenkil6ita oli kahdeksan.

Kuvan 6A tulosten varmentamiseksi tutkimme, vaikuttiko pakuriuute valkosolujen aktivaatiome-
kanismeihin vai sammuttiko se ainoastaan tuotettuja radikaaleja. Asian selvittdmiseksi mittasimme
pakurin vaikutusta CD35-reseptorien maardan solukalvolla. Solukalvon CD35-maara on merkki solun
muuttumisesta tulehdussoluksi ja heijastaa radikaaleja tuottavia entsyymeja sisaltavien granuloiden
(SV- ja SVLG-granulat) fuusiota (degranulaatio). Tulokset osoittivat (Kuva 7A ja 7B), ettd pakuriuute
esti LPS:n indusoimaa CD35 -reseptoreiden tuloa solukalvolle. Pakuriuute ei vain sammuttanut hapen
radikaaleja vaan esti tulehdusmuutoksia vaikuttamalla solun aktivaatiomekanismeihin.
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Kuva 7. Pakuriuute alentaa A) LPS-kasittelyn (neurofiilit) tai B) inkubaation (monosyytit) aiheuttamaa valkosolu-
jen aktivaatiota, joka nakyy sekretoristen vesikkelien (SV ja SCLG) degranulaationa ja CD35-reseptorien lisaan-
tyvana mobilisointina solukalvolle. Hajonta on S.D. ja tilastolliset merkitsevyydet on laskettu LPS-aktivoituja
kontrolleja vastaan.
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5.5. Yhteenveto

Kehitimme kemiluminesenssiin perustuvan melko huokean ja nopean menetelman pakuriuutteiden
in vitro- tulehdusvaikutusten testaamiseen.

Pakurituotteiden laatuun vaikuttaa moni asia. Seka raaka-aineiden etta tuotteiden bioaktiivisuu-
den testaukseen tarvitaan luotettavia ja huokeita menetelmia teollisen valmistuksen tueksi, kun ke-
hitetdan tuotemuodot, niiden valmistusprosessit, tutkitaan tuotteiden sailytysajat ja olosuhteet seka
testataan myyntiin menevien valmistuserien laatua.

Pakurikdavasta tehdyt vesiuutteet hillitsivat ja sammuttivat solumallissa sellaisia tulehdusreakti-
oita, jotka ovat pitkaaikaisina haitallisia ja ajan myota voivat johtaa aineenvaihduntasairauksien, ku-
ten 2 tyypin diabeteksen, valtimotaudin ja Alzheimerin taudin puhkeamiseen. Pakurista voi olla apu-
na kansantautiemme torjunnassa.
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6. A pilot research of effects peat sauna on the
climacteric symptoms of women
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This pilot research carried out in 2008 at the Aino Clinics peat sauna in Valkeakoski town. A group of
18 women with climacteric symptoms performed peat sauna twice a week for three weeks making a
total of six sessions. Complaints of climacteric symptoms such as hot flushes, palpitation, but also
complaints of disturbed sleep, depression and feeling blue, irritability, decreased performance and
memory, decreased initiative, vaginal dryness and pain, frequent urination, urinary incontinence,
muscle skeleton pains and vertigo significantly lessened after peat sauna therapy. Last questionnaire
was completed 55 days after beginning the peat sauna therapy. Peat sauna is a safe self-help method
for climacteric symptoms and many other psychophysical complaints.

Key words: balneology, climacterium, peat
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7.1. Tyon tausta

Maailman terveysjarjeston mukaan tulehdustaudit ovat yksi suurimmista uhista maailman terveydel-
le tulevaisuudessa. Monet mikro-organismit ovat kehittdneet antibioottiresistentteja kantoja ja niihin
ei loydy enaa laadketta. Siksi uusien antibioottiresistenttien mikro-organismien kasvun estdmiseen
pystyvien aineiden lI6ytdminen on valttamatonta (WHO, 2015).

Yksi mikrobien kasvua voimakkaasti estava aine on hunaja. Mehildisille mehildispesaan sailotyn
ruuan antimikrobisuus on valttamattomyys, koska pesan kosteat ja lampimat olosuhteet muodosta-
vat ihanteellisen kasvuympariston bakteereille, viruksille, hiivoille ja homeille. Siksi kaiken pesadan
sailétyn mehilaisten ruuan, hunajan ja siitepolyn taytyy olla mikrobien kasvua ehkaisevaa (Bogdanov,
2015). Hunaja sisaltaa ainakin 181 eri ainesosaa ja yhdistettd (Alvarez-Suarez et al, 2010). Hunajala-
jikkeina voidaan erottaa monikukkahunajat ja yksikukkahunajat, joiden ainutlaatuiset kemialliset,
fysikaaliset ja biologiset ominaisuudet syntyvat kukka-alkuperasta, hunajantuotantoalueen sijainnis-
ta, mehildisten toimista hunajan kypsytysprosessin aikana sekd hunajan kasittelysta ja varastointiolo-
suhteista (Salonen et al, 2011; Salonen & Julkunen-Tiitto, 2012; Islam et al, 2012). Huolimatta laajasta
vaihtelusta eri hunajalajikkeiden valilla, hunajassa on aina yhdisteitd, jotka ovat bioaktiivisia ja toimi-
vat antimikrobisesti (Maddocks & Jenkins, 2013).

Bioaktiivisuudella tarkoitetaan hunajassa olevia yhdisteita ja ainesosia, jotka toimivat antimikro-
bisesti tai antioksidatiivisesti hunajaa hyodyntavissa elidissa. Hunajan bioaktiivisuus on tulos useasta
samansuuntaisesti toimivasta osatekijasta, jotka voivat olla peraisin kasvien medesta, mehildisista tai
hunajan kemiallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista (Bogdanov, 1997). Kukkien medesta hunajaan
siirtyy esim. fenoli- ja haihtuvia yhdisteita, orgaanisia happoja, methylglyoksaalia ja katalaasientsyy-
mia. Hunajan kypsyttamisen aikana mehildiset lisdavat hunajaan glukoosioksidaasi, invertaasi ja dia-
staasientsyymeja, orgaanisia happoja, defensin 1-proteiinia sekd maitohappobakteereita, jotka siirty-
vat hunajaan mehildisten mesimahasta ja jotka erittdvat erilaisia hyodyllisid yhdisteitda hunajaan.
(Bogdanov, 2015; Maddocks & Jenkins, 2013; Olofsson et al, 2014). Myds hunajan korkea sokeripitoi-
suus ja siita aiheutuvat korkea osmoottinen paine ja maillardin reaktion tuotteet tekevat hunajasta
huonon kasvuympadristén mikro-organismeille (Eferaf-Oskouei & Najafi, 2012; Kwakman & Zaat,
2012; Brudzynski & Miotto, 2011). Mehildiset varmistavat viela pesan muovaamista mikrobeille epa-
suotuisaksi kasvuymparistoksi peittamalla kaikki pesdan pinnat antibioottisella ja runsaasti fenoliyh-
disteitd sisaltavalla propoliksella, jolloin propoliksen bioaktiivisia yhdisteitd sekoittuu hunajaan (Si-
mone-Finstrom & Spivak, 2010).

Hunajan bioaktiivisuutta voidaan hyddyntda monella tavalla. Edelld mainitut hunajan yhdisteet
saavat aikaan useita biologisia vaikutuksia kuten antimikrobisuus, antioksidatiivisuus ja syopaa vas-
tustavat ominaisuudet (Eferaf-Oskouei & Najafi, 2012; Alvarez-Suarez et al, 2010; Ajibola et al, 2012).
Eniten lienee tutkittu hunaja kaytt6a haavojen hoidossa, mistd on saatu erinomaisia tuloksia (Eferaf-
Oskouei & Najafi, 2012; Alvarez-Suarez et al, 2010; Ajibola et al, 2012). Hunaja seka tappaa bakteere-
ja ettd estaa niiden kasvua (Eferaf-Oskouei & Najafi, 2012). On olemassa tieteellistd nayttoa siita, etta
jotkut hunajalajit pystyvat toimimaan myds MRSA (antibioottiresistenttejd) bakteereja vastaan
(Maeda et al, 2008; Molan, 2001). Mikrobien kasvua estdavana aineena hunaja tarjoaa kaksi tarkeaa
etua: se ei aiheuta resistanssia niin kuin antibiootit ja sen kayttd on edullista kaikille, jopa kdyhien
maiden asukkaille (Alvarez-Suarez et al, 2010; Banerjee, 2006).
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7.2. Tutkimuksen toteutus ja alustavat tulokset

Olen koonnut Suomesta, Ruotsista ja Norjasta 35 yksikukkahunajanaytettd. Niiden kemiallis-
fysikaaliset analyysit on tehty Joensuussa kesalla 2015. Elo-syyskuussa vierailin Helsingin yliopiston
Farmasian tiedekunnan Laaketutkimuskeskuksessa dosentti Paivi Tammelan tutkimusryhmadssa, jossa
testasin hunajandytteiden antibakteerisuuden kahta bakteeria vastaan. Talld hetkelld tyon alla ovat
naytteiden antioksidatiivisuusmaaritykset seka vetyperoksidi ja methylglyoksaalimaaritykset, jotka
saataneen valmiiksi marraskuun loppuun mennessa.

Tahanastisten tutkimusten alustavat tulokset ovat lupaavia. Antibakteerisuus analyyseissa kaikki
hunajandytteet estivat Staphylococcus aureus ja Pseudomonas aeruginosa bakteereiden kasvua 30
%:na laimennoksina ja kymmenen myds 15 %:na laimennoksena (kuva 8). Antioksidatiivisuutta mit-
taavissa DPPH-analyyseissa on myds |6ytynyt useita voimakkaasti antioksidatiivisia yksikukkahunajia.
Tutkimukset jatkuvat ja tulokset julkaistaan tieteellisessa artikkelissa vuoden 2017 aikana.
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Kuva 8. Kymmenen aktiivisimman hunajan antimikrobinen aktiivisuus 15 %:na laimennoksena alustavien ana-
lyysien perusteella. Kuvassa on esitetty Pseudomonas aeruginosa ja Staphylococcus aureus bakteereiden kas-
vun inhibitio prosentteina kontrolliin verrattuna eri yksikukkahaunajanaytteilla: 8 valkomesikka; 14 ja 22 tattari;
17 ja 27 mesikaste; 23, 29 ja 36 kanerva; 31 ja 40 monikukka.
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8. Suokasveista uusia elinkeinomahdollisuuksia
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Suomen maa-alasta jopa ldhes kolmannes on soita, mika tekee siitd suhteellisesti soisimman valtion
maailmassa (Ymparistéministerid 2014). Erityisen runsaasti soita on Pohjois-Pohjanmaalla, lahes puo-
let maakunnan maa-alasta. Soiden elinymparistot luokitellaan erityyppisiin avosoihin sekd puustoisiin
rameisiin ja korpiin. Puu ja turve ovat soiden eniten hyddynnetyt luonnonvarat. Luonnontuotteiden
kuten marjojen ja luonnonyrttien kaupallinen hyddyntdminen on vield hyvin vahaista niiden tarjoa-
maan bioraaka-ainepotentiaaliin nahden.

Eniten soiden luonnontuotteista hyddynnetddan Suomessa marjoja. Kaupallisesti arvokkain soi-
den marja on hilla (Rubus chamaemorus), jota vuonna 2014 kerattiin myyntiin noin 162 tonnia ja joka
tuotti poimijoille noin 2 miljoonan euron myyntitulot. Karpalon (Vaccinium oxycoccos) myyntikeruuk-
si vuonna 2014 tilastoitiin noin 12 tonnia ja poimijatuloiksi 68 000 euroa. Suurimmat vuosittaiset
myyntikeruumaarat olivat 2000-luvulla hillan osalta 360 tonnia ja karpalolla yli 32 tonnia. (Maaseutu-
virasto 2015).

Marjojen lisdksi kaupallisen keruun piirissé on hyvin niukasti muita soiden luonnontuotteita.
Tunnetuin niistd on pyoérealehtikihokki (Drosera rotundifolia), jota poimitaan etenkin limaa irrottavi-
en yskanlaakkeiden raaka-aineeksi sen sisdltamien fenoliyhdisteiden kuten naftokinonien vuoksi
(Kamarainen ym. 2003). Suomalaisia kihokkia hyodyntavia yrityksid on muutama, mutta huomattava
osa keratysta sadosta vieddan ulkomaille. Kysyntda pyorealehtikihokille olisi enemman kuin mita sita
nykyisin saadaan kerattyd. Sen viljelya on tutkittu Suomessa (Galambosi & Galambosi 2013), mutta
korkeiden kustannusten ja hitaan kasvun vuoksi viljely ei ole osoittautunut kannattavaksi. Tarkein
raaka-aineldhde ovat edelleen luonnonkasvustot.

Soiden luonnontuotteista kaupallisen keruun piirissa on merkittavassa maarin myos suopursu
(Rhododendron tomentosum). Sita kerdtdan paaasiassa rohdoskayttéon. Suopursua kaytetdan esi-
merkiksi Keski-Euroopassa, Venajalla ja Kiinassa homeopaattisissa kipua lievittavissa voiteissa seka
hengitysteiden hoitoon tarkoitetuissa tabletti- ja kapselivalmisteissa (Dampc & Luczkiewicz 2013).
Suomessa suopursua kdytetaan talla hetkelld muun muassa villan varjaykseen ja kipua lievittdavassa
hoitodljyssa.

Suokasvien kaupallista keruuta ovat organisoineet aktiivisesti Pohjois-Pohjanmaalla eri 4H-
toimijat, jotka ovat valittaneet pyorealehtikihokkia yli 20 vuotta ja suopursua yli 10 vuotta yrityksille,
padasiassa Keski-Eurooppaan. Parhaimmillaan Oulun seudulla keruussa on ollut mukana satoja poi-
mijoita, joista nuorten osuus on ollut noin 50-65 %. Alueen vuosittainen yhteenlaskettu kihokin ja
suopursun keruumaara on vaihdellut sadoista kiloista noin 3500 kiloon ja poimijatulot esimerkiksi
vuonna 2015 olivat arviolta noin 55 000 euroa. Lapissa Sodankyldan 4H-yhdistys on organisoinut 10
vuotta suopursun keruuta kotimaisille kasityoyrittajille varjayskayttoon.

Suokasvien bioaktiiviset aineet ovat edelleen valtaosin hyédyntamaton raaka-ainevaranto. Jo
kaupallisen keruun kohteinakin olevissa suokasveissa on potentiaalia nykyista paljon monipuolisem-
paan ja tehokkaampaan hyodyntamiseen. Esimerkiksi hillasta hydédynnetdan talla hetkelld |dhinna
marjoja, joita kaytetdan elintarvikkeiden ja juomien raaka-aineena; siemendljyja hyddynnetdaan myos
kosmetiikkateollisuudessa. Hillan lehdestd on tuoreissa tutkimuksissa l6ydetty soijavalmisteisiin ver-
rattavia kasviestrogeenipitoisuuksia (Luonnonvarakeskus, Rovaniemi). Se onkin yksi esimerkki uusista
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ja lupaavista bioaktiivisten aineiden |ahteista. Toistaiseksi hillan lehtida hyédynnetdaan pienessa mitta-
kaavassa lahinna yrttiteesekoituksiin.

Pyorealehtikihokin ohella myos pitkalehtikihokki (Drosera anglica) siséltda terveydelle edullisia
yhdisteitd (Galambosi ym. 2000, Repcak ym. 2000), minka vuoksi talldkin lajilla voisi olla potentiaalia
aina kansainvalisille markkinoille asti. Viime vuosina kiinnostus sitd kohtaan on nousut ja esimerkiksi
Oulun 4H-yhdistykselta on tilattu pienia koe-eria pitkalehtikihokkia.

Eras kiinnostavista uusien bioaktiivisten raaka-aineiden ldhteistd ovat voimakkaasti tuoksuvat
eteeriset Oljyt, joita on runsaasti esimerkiksi suopursussa ja suomyrtissa (Myrica gale). Naita kasveja
on perinteisesti hyédynnetty muun muassa erilaisten haittahyonteisten torjunnassa (Rautavaara
1980). Suopursun ja suomyrtin eteerisilla 6ljyilla voisi olla hyddyntamispotentiaalia esimerkiksi luon-
nonmukaisessa kasvinsuojelussa. Tutkimuksissa onkin saatu lupaavia tuloksia suopursun tehosta
tuhohyonteisten torjunnassa niin viljelykasveilla (Himanen ym. 2015) kuin metsapuilla (Egigu ym.
2011). Suomyrtti on puolestaan osoittautunut lupaavaksi rikka- ja tulokaskasvien torjunnassa (Popo-
vici ym. 2011, Oracz ym. 2012). Ymparistoystavallisista, luonnonmukaisista torjuntakeinoista on pula
etenkin luomutuotannossa, jossa synteettisten kemiallisten torjunta-aineiden kaytto on kielletty.

Edelld on esitetty muutamia potentiaalisia esimerkkejd suokasvien vield niukasti hyddynnetyista
bioaktiivisista aineista, joiden tarjoamia mahdollisuuksia ei viela kaikilta osin edes tunneta. Suokasvi-
en keruuta voidaan lisata ja laajentaa, mikali niiden ymparille aktivoituisi nykyista enemman ostajia ja
jalostajia. Talla hetkelld raaka-aine myydaan paaosin Keski-Eurooppaan jatkojalostettavaksi. Kotimai-
sen jatkojalostuksen lisdantyminen tarjoaisi ty6ta ja uusia mahdollisuuksia niin luonnontuotealan
yrityksille kuin poimijoille. Huomionarvoista on, etta soiden kenttdkerroksen kasvit ovat suhteellisen
nopeasti uusiutuva luonnonvara eika niiden keruu heikenna soiden tarjoamia tarkeitd ekosysteemi-
palveluja, kuten vesitalouden sdatelya, tai virkistys- ja harrastusmahdollisuuksia.

Soiden vdahemman hyddynnettyjen kenttakerroskasvien kdyttéa pyritaan edistamaan Euroopan
maaseuturahaston rahoittamassa hankkeessa ”Suokasveista uusia elinkeinomahdollisuuksia (SUO-
KAS)”, jota toteuttavat Luonnonvarakeskus ja Oulun 4H-yhdistys Pohjois-Pohjanmaalla 2015-2017.
Keskeisena osana hankkeessa on kartoittaa uusia markkinoita suokasveille ja erityisesti kotimaisten
yritysten jatkojalostukseen ja tuotekehitykseen liittyvaa kiinnostusta ja tarpeita. Suokasvit toimivat
hankkeen karkena, minka ohella kehitetddn toimintatapoja edistdd myds muiden vahan hyddynnetty-
jen luonnontuotteiden keruutoimintaa, jatkojalostusta ja markkinointia yhteistydssa muiden luon-
nontuotealan kehittdjien kanssa. Hanke pyrkii lisédmaan elinkeinomahdollisuuksia erityisesti maa-
seudulla, jonne keruuymparistot keskittyvat. Tuotteiden jatkojalostus voi potentiaalisesti luoda uutta
elinkeinotoimintaa myds maaseutua laajemmalle alueelle.
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9. Metsanomistajien nakemys luonnontuotteisiin
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9.1. Johdanto

Luonnontuotteiden raaka-ainekdytdssa seka kytkemisessa hyvinvointipalveluihin ja matkailuun nah-
daan olevan merkittavida mahdollisuuksia (Kansallinen metsastrategia 2025). Kaupalliset luonnontuot-
teiden kerdilijat ja luontomatkailuyritykset hyodyntavat toiminnassaan myds yksityisten metsanomis-
tajien maita (Peltola ja Hallikainen 2011, Matilainen ja Léahdesmaki 2014). Erityisesti kaupallisen mar-
janpoiminnan luonteen muuttuminen yha organisoidumpaan ja intensiivisempaan suuntaan on saa-
nut aikaan jopa ristiriitatilanteita metsdanomistajien ja poimijoiden valilla (Viljanen ja Rautiainen
2007, Tuulentie ja Rantala 2013). Alan kasvun myotd myos yksityismaiden kaytto kaupalliseen poi-
mintaan voi kasvaa, siksi poiminnan sosiaalisesti hyvaksyttavien rajojen selvittaminen on tarkeata.

Luonnontuotteisiin perustuva liiketoiminta voi pitda sisdllddn raaka-ainehankintaa tai niiden
kayttoa palvelualoilla. Esimerkkeja luonnontuotteisiin perustuvasta palvelutoiminnasta ovat ohjatut
marja- ja sieniretket ja luonnontuotteiden kayttd hyvinvointi- ja matkailualoilla, ja raaka-
ainehankinnasta kaupallinen marjastus ja sienestys (Ristioja 2015).

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdmaan metsanomistajien nakemyksia yksityismetsissa tapah-
tuvan liiketoiminnan ehdoista ja alan tulevaisuuden nakymista. Metsanomistajilta kysyttiin myds
mielipidettd Luonnonvarakeskuksessa suunnitteilla olevista marja- ja sienikartoista ja halukkuudesta
osallistua palvelutuotantoon.

9.2. Metsanomistajakyselyn toteutus

Metsdanomistajien mielipidetta heidan maillaan tapahtuvasta toiminnasta selvitettiin metsanomista-
jakyselyn avulla. Kysely toteutettiin postikyselyna tammi-maaliskuun 2015 aikana. Otokseen valittiin
yhteensa 2000 metsdanomistajaa Pohjois-Karjalan ja Kainuun alueelta. Otos tehtiin valitsemalla tasai-
sesti molemmista maakunnista eri kokoluokan metsatiloja. Metsatilat jarjestettiin tilakoon mukaan,
minka jalkeen niistad valittiin joka y:nnes tila (y= x/1000, jossa x=tilojen maara). Kyselyt |dhetettiin
metsdanomistajille, joiden metsatilan koko oli yli 3 ha. Sieni- ja marjapainotteiset kyselyt ldhettiin sa-
tunnaisesti puolelle otokseen valituista metsanomistajista. Katohaastattelut tehtiin puhelinkyselylla
toukokuussa 60:lle satunnaisesti valituille metsanomistajille, jotka eivat olleet vastanneet posti-
kyselyyn. Aineiston analyysit toteutettiin SPSS -ohjelmalla. Aineistosta laskettiin jakaumia ja keskilu-
kuja ristiintaulukoimalla ja testaamalla merkitsevyytta Khiin nelidtestin (x’-testin) avulla.

Kyselyyn vastasi 954 metsdanomistajaa, joista puolet oli pohjoiskarjalaisia ja puolet kainuulaisia.
Vastaajien keski-ika oli 63 vuotta ja heistd 5 % oli enintddn 40-vuotiaita. Valtaosa vastaajista oli mie-
hia (70 %) ja noin puolet eldkeldisia sekad noin kolmasosa tyossakayvia. Vastaajien omistamien metsa-
tilojen keskipinta-ala oli 64 ha. Noin puolella vastaajista oli kesamokki metsatilalla ja 29 % vastaajista
asui tilallaan. Marjastus- ja sienestysmahdollisuuksia kotitarpeiksi pidettiin metsanomistuksessa toi-
seksi tarkeimpana seikkana. Yhteensa 28 % vastaajista koki joutuvansa kilpailemaan marjoista ja vas-
taavasti 18 % sienista metsatilallaan. Vastaajista 85 % marjasti ja 64 % sienesti itse.
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9.3. Jokamiehenoikeudet seka marjastus ja sienestys

Jokamiehenoikeuksia nykymuodossaan pidettiin pdasoin toimivina (64 %) marjastuksen ja sienestyk-
sen osalta. Metsdanomistajista 11 % piti jokamiehenoikeuksia nykymuodossaan huonoina ja 24 % naki
seka hyvia ettd huonoja puolia. Noin puolet metsdanomistajista haluaisi, ettad voisi itse rajata metsa-
maitaan omaa poimintaa varten tai muiden poimijoiden kayttoon.

Marjojen ja sienten satunnaista kaupallista poimintaa pidettiin sallittuna tai luvan kanssa sallit-
tuna toimintana yksityismetsissa (58-92 %) (taulukko 5). Omaan kotitalouteen kuulumattomien hen-
kiloiden harjoittamaa organisoitua poimintaa hyvaksyttavana pitivat alle puolet metsanomistajista
(15-42 %), mutta lupaa kysymalla se sallittiin useammin (28-34 %). Mikali poimijana on ulkomaalai-
nen ja poiminta organisoitua, olivat metsanomistajien sallimat kaupallisen poiminnan ehdot tiukem-
mat. Vain harva metsdanomistajista oli kiinnostunut saamaan korvausta tilallaan tapahtuvasta poi-
minnasta.

Taulukko 3. Metsdnomistajien ndakemys kaupallisen marjan- ja sienenpoiminnan ehdoista

Poiminnan Poimija Poimiminen
luonne sallittu sallittu lu-  sallittu korvausta ei sallittu  Eos
van kanssa vastaan
Kotitalouteen kuulu-
vat 85 7 2 3 3
Myyntiin sa-  Sukulaiset ja tuttavat 69 22 1 5 3
tunnaisesti Paikkakuntalaiset 52 30 5
Ulkopaikkakuntalaiset 40 29 11 14 6
Ulkomaalaiset 31 27 13 23 6
Kotitalouteen kuulu-
vat 67 14 4 9 6
Myyntiin or-  Sukulaiset ja tuttavat 42 34 6 12 7
ganisoidusti Paikkakuntalaiset 27 34 14 17 8
Ulkopaikkakuntalaiset 20 31 17 24 8
Ulkomaalaiset 15 28 18 31 8

9.4. Metsanomistajien nakemys palvelutuotannosta yksityismetsissa

Noin puolet metsdanomistajista piti Luonnonvarakeskuksessa suunnitteilla olevien marja- ja sienipaik-
kakarttojen laatimista hyvana ideana ja 38% oli sita mieltd, ettei metsanomistajalle tarvitse korvata
karttojen julkaisusta, mutta lupa tulisi kuitenkin pyytaa (75%). Vajaa kolmannes oli halukas itse osta-
maan karttoja ja viidennes korvauksesta auttamaan karttojen ennusteiden vuotuisessa laatimisessa.
Marja- ja sienikarttojen etuina nahtiin satojen parempi hydédyntaminen, poimintapaikkojen I6ytymi-
nen ja poiminnan ohjaamismahdollisuus ja haittoina puolestaan lisaantyva kilpailu, konfliktit ja met-
sanomistajan omien maankayttémahdollisuuksien heikkeneminen.

Luonnontuotteisiin perustuvalla alalla Suomessa nahtiin olevan vahintdaankin pienimuotoisia
mahdollisuuksia (94 %). Metsdanomistajista 29 % oli kiinnostunut jonkinlaisesta palvelutuotannosta
luonnontuotteisiin liittyen. Alueellinen maanomistajien yhteistyoverkosto oli toimintamalleista hou-
kuttelevimpana pidetty vaihtoehto (8 %). Metsdanomistajat pitivdat ympariston puhtautta (39 %), riit-
tdvaa tilaa (12 %) ja luonnontuotteiden laatua (10 %) Suomen marja-, sieni- ja luontomatkailun valt-
teina. Haasteet liittyivat alan toimijoihin, markkinoihin ja markkinointiin seka lakeihin ja kaytantoihin.
Potentiaalisimpina asiakkaina marja- sieni- ja luontomatkailupalveluille pidettiin ulkomaalaisia - eri-
tyisesti eurooppalaisia (16 %) ja aasialaisia (13 %).
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9.5. Johtopaatokset

Kysymalla metsdnomistajalta lupa tai tarjoamalla mahdollisuutta osallistua palvelutuotantoon voitai-
siin mahdollisesti tehda luonnontuotteisiin perustuvasta liiketoiminnasta yksityismailla hyvaksytta-
vampaa. Kaupallisen poiminnan, erityisesti jos se on organisoitua, ehtona pidettiin vahintaankin lu-
van pyytdmistd metsdanomistajalta — sama pati marja- ja sienikarttojen julkaisuun. Marjayritysten
ulkomaalaisten poimijoiden kaytté nayttaa heijastuvan vastauksissa, silla yli kolmannes metsanomis-
tajista haluaisi kieltdd organisoidun kaupallisen poiminnan ulkomaalaisilta omilla metsamaillaan.
Marja- ja sienimailla ansaitsemista pidettiin kuitenkin vieraana ajatuksena: metsdanomistajista vain
harvat olivat halukkaita ansaitsemaan maillaan tapahtuvalla organisoidulla kaupallisella poiminnalla
ja alle puolet metsamaidensa marjakarttojen julkaisulla. Palvelutuotannosta oltiin jossain maarin
kiinnostuneita. Nayttaisi siltd, ettd metsdanomistajien keskuudessa on mielenkiintoa metsanomistaji-
en ja yritysten tarpeet yhdistaville luonnontuotteisiin perustuvan liiketoiminnan toimintamalleille.
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10. Sosiaalisen paikkatiedon keruu hyvinvointimatkailun
kehittamisessa ja matkailijoiden kiinnostus
luonnontuotteisiin liittyviin palveluihin

Sini Kantola®, Marja Uusitalo®

'Luonnonvarakeskus, Eteldranta 55 96300 Rovaniemi

Matkailijoiden tarpeet muuttuvat, ja siksi matkailuun kaivataan uusia tuotteita ja palveluja. Uusi
matkailija (a new tourist) on ymparistotietoinen ja kaipaa yksil6llisid, merkityksellisia ja hyvinvointia
edistavid kokemuksia (Moutinho ym. 2013). Matkailijoiden kiinnostus hyvinvointipalveluihin on kas-
vava trendi. Lapin puhdas ymparisto ja luonnontuotteet voivat palvella hyvinvointikokemusten tuot-
tamisessa (vrt. Roberts & Hall 2004).

Voimametsistd viherkattoihin -hankkeessa tuotetaan uusia ratkaisuja kesamatkailuun pilotoin-
tien ja yritystyOpajojen avulla. Samalla luodaan maaperaa uusille lahiruoka-, matkailu-, hoiva- ja ym-
paristopalveluille. Tavoitteena on tuottaa malli voimametsien verkostosta matkailukeskukseen.
”Voimametsissd” ihmiset kokevat voimaantuvansa tai niissd kasvaa/kasvatetaan ldhiruoan ja luon-
nontuotteiden raaka-aineita. Voimametsat ovat myds matkailun ohjelma- ja hyvinvointipalveluympa-
ristoja, joiden ekosysteemeistd pidetdan hyvaa huolta. Voimaantumisen paikkojen tunnistamista
varten hankkeessa kerattiin tietoa matkailijoiden ja asukkaiden mielipaikoista karttakyselyn avulla.
Voimametsdt-hankkeen kokeilujen ja pilottien kohteeksi valittiin Levi, joka on yksi Suomen johtavista
matkailukeskuksista ja yksi edelldkavijoista ymparivuotisen matkailun kehittdamisessa. Voimametsdt-
hanke toteutetaan vuosina 2015-2017 Luonnonvarakeskuksen, Kideve Elinkeinopalvelujen, Kittilan
kunnan ja Levin yrittdjien yhteistyonda ja  Euroopan aluekehitysrahaston tuella.
(http://www.metla.fi/voimametsat/index.htm).

10.1. Paikkatieto ja vuorovaikutteinen paikkatieto suunnittelussa

Paikkatieto (GIS = geographic information systems) on tietoa, joka sisdltdd seka sijaintitietoa etta
ominaisuus- eli attribuuttitietoa (Wu & Schulzrinne 2005; Rusanen 2012). Pisteend, viivana tai aluee-
na kuvattava paikkatieto voi sisaltaa ihmisiin, tapahtumiin tai esineisiin liittyvaa informaatiota (Rusa-
nen 2012). Vuorovaikutteisen paikkatiedon avulla voidaan paikantaa ja tehdd nakyvaksi esimerkiksi
alueen asukkaille tarkeitd kohteita, joihin suunnitellaan uudenlaista toimintaa (ks. Brown 2004; Ales-
sa ym. 2008). Kun vastaajan antama ominaisuustieto sisdltda sijaintitietoa, saadaan henkilén toiveet
ja tarpeet nakyvaksi kartalle eli sosiaaliseksi paikkatiedoksi.

Paatoksentekoa on usein kritisoitu siitd, ettei paikallisyhteisdja ole otettu tarpeeksi huomioon.
Tarve vuorovaikutteiselle suunnittelulle ja paikkatiedolle (PPGIS / PGIS = (public) participation geo-
graphic information systems) on syntynyt tasta kritiikista. (Wood 2010). Vuorovaikutteisen paikkatie-
don kantavana ajatuksena on alueen kayttdjien osallistumismahdollisuuksien lissdminen suunnittelu-
ja paatoksentekoprosesseihin (Kahila & Kyttd 2006). PGIS / PPGIS-menetelmia voidaan hyodyntaa eri
tavoin vuorovaikutteisessa suunnittelussa, jossa kansalaiset tuottavat paikkaan sidottua tietoa viran-
omaistiedon ohella (Sheppard ym. 1999; Sieber 2006; Brown ym. 2014).

Paikkatiedon ja paikkatieto-ohjelmien avulla voidaan kasitelld (esimerkiksi luokitella, yhdistella ja
analysoida) suurta mé&araa dataa ja muuttaa sitd visuaaliseen muotoon kartoiksi. Tallainen tiedonhal-
linta auttaa ja tukee paitdksentekoa (Heywood ym. 1998: 13; Rusanen 2012: 46). PPGIS / PGIS -
menetelmien ja karttojen — kuten yleensakin paikkatiedon — avulla voidaan myds tuottaa tulevaisuu-
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den skenaariota (Dodge ym. 2008). Menetelmia on sovellettu satoihin kaupunki- ja maaseutualuei-
den tutkimuksiin ja suunnitelmiin niin Suomessa kuin ulkomaillakin (McCall 2015a; McCall 2015b).

10.2. Sosiaalisen paikkatiedon keraaminen Levin matkailualueella

Voimametsistd viherkattoihin —hankkeessa Levin ekologinen ja fyysinen paikkatieto koottiin jo val-
miina olevista paikkatietoaineistoista, joihin kuuluu muun muassa alueen retkeilyreitit, viherkaytavat
ja luonnonsuojelullisesti tarkeat alueet. Sosiaalisen paikkatiedon eli esimerkiksi hyvinvointikokemuk-
sien, maisema-arvojen ja kehittdmistoiveiden paikantaminen tehtiin internetpohjaisella karttakysely-
lomakkeella. Nama tiedot yhdistamalla 16ytyy arvokkaita alueita (hot spot) hyvinvointimatkailun ke-
hittamisen kannalta.

Karttakysely toteutettiin Dimenteq-yrityksen Harava-karttakyselysovelluksella. Harava on kysely-
jarjestelma, johon perinteisten kyselyjen kysymysten lisaksi on mahdollista tuoda mukaan karttapoh-
jaisia kysymyksia. Taustatietoina kysyttiin muun muassa ikda, sukupuolta, matkaseuraa, matkan
tyyppid, matkustustapaa, matkan kestoa, asuinymparist6a, harrastuksia Levilla kesa- ja syyskaudella
ja sitd, mista vastaaja sai tiedon kyselysta. Erityisesti haluttiin selvittaa, kayttavatké matkailijat oh-
jelma- ja hyvinvointipalveluja Levilld kesa- ja syyskaudella ja millaisista palveluista he ovat kiinnostu-
neita. Karttakysymykset koskivat mielipaikkojen sijaintia, niiden merkitystd ja kehittamistarpeita,
reittien kayttoa seka uusia reittiehdotuksia. Karttamerkint6ja oli mahdollista tehda noin 20 kilomet-
rin sateelld Levin keskustasta.

Tiedonkeruuseen osallistuivat tutkijoiden lisdksi paikalliset matkailuyritykset, ja tietoa kerattiin
alueen matkailijoilta ja paikallisilta asukkailta 28.7.-25.9.2015 valisena aikana. Kyselya markkinoitiin
erityisesti Levi Outdoor Festivaalin ja Ruskamaratonin kavijoille seka erilaisin keinoin sosiaalisessa
mediassa.

10.3. Kayko Levilla hyvinvointimatkailijoita?

Voimametsisté viherkattoihin —hankkeen karttakyselyaineiston avulla aiotaan selvittda, millaisia hy-
vinvointimatkailijoita Levilld vierailee. Esimerkiksi Pesosen ja Tuohinon (2015) hyvinvointimatkailua
koskeneen nettikyselyn perusteella hyvinvointipalveluista ja -aktiviteeteista kiinnostunut suomalai-
nen matkailija on tyypillisesti noin neljadkymmenvuotias nainen. Myos Voimametsisté viherkattoihin —
hankkeen aineistosta on tarkoitus etsiad erilaisia matkailijaprofiileja vastaajien harrastamien aktivi-
teettien ja intressien perusteella (ks. McKercher ym. 2002). Tiedon avulla alueen Levin yrittajat voivat
raataloida matkailutuotepaketteja esimerkiksi marjankeruusta, ldhiruoasta ja luontaishoidoista kiin-
nostuneille asiakkaille.

Voimametsistd viherkattoihin —hankkeen kyselyyn vastasi yhteensa 243 henkil6a, jotka viitta lu-
kuun ottamatta olivat kaikki suomalaisia, ja joiden keski-ikd oli 43 vuotta. Enemmistd vastaajista oli
naisia (70%), mika on ldhes identtinen Pesosen ja Tuohinon (2015) kyselyn sukupuolijakauman kans-
sa. Enemmistd (80 %) Levin kyselyyn vastanneista oli matkailijoita, vierailijoita tai loma-asunnon
omistajia.

Vastauksissa oli 309 pistemuotoista ja 75 reittimuotoista karttamerkintaa. Yksittaisia mielipaik-
koja virallisten reittien ulkopuolelta 16ytyi vesistojen, ldhinnd Ounasjoen varrelta. Vain muutama
mielipaikka liittyi suoraan luonnontuotteiden keruuseen. Lahialueiden ja -reittien kehittamiseen ja
palvelutarjonnan monipuolistamiseen kannattaisikin kiinnittaa vielda enemman huomiota kesdamatkai-
lun suunnittelussa.

Kyselyn avulla haluttiin my0ds selvittaa, kuinka kiinnostuneita matkailijat ovat ohjelma- ja hyvin-
vointipalveluista. Ohjelmapalveluiksi luettiin tdssa kyselyssa opastetut kalastus-, metsastys, lintu-,
maastopyora-, melonta-, vaellus- ja ratsastusretket. Naiset (48 %) olivat hieman miehia (41 %) kiin-
nostuneempia opastetuista retkista. Ohjelmapalveluista kiinnostunut henkilé oli keskimaarin 43-
vuotias. Vaellusretkista oli melko tai hyvin kiinnostuneita 30 prosenttia vastaajista ja noin kymmenen
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prosenttia jonkin verran kiinnostuneita. Aiemmissa selvityksissa opastetut vaellusretket kiinnostivat
jopa 60 prosenttia Levin kesa- ja ruskamatkailijoista (Suunnittelukeskus 2004).

Seka naisista etta miehista noin puolet (53 %) ilmoitti olevansa erittdin tai melko paljon kiinnos-
tunut hyvinvointiin liittyvistd tuotteista ja palveluista. Kiinnostunut henkilé oli keskimaarin 42-
vuotias. Hyvinvointiin liittyviksi tuotteiksi ja palveluiksi ryhmiteltiin luontaishoidot, |ahiruoka ja opas-
tetut marjastus-, sienestys- ja yrttienkeruuretket. Lahiruoka kiinnosti suurinta osaa (82 %, n=143).
Miehia ldhiruoka kiinnosti hieman enemman kuin naisia. Lahiruoasta kiinnostuneiden keski-ika oli 43
vuotta. Opastetut marjastus- ja sienestysretket kiinnostavat kolmannesta (32 %, n=144). Naiset olivat
miehid kiinnostuneempia: miesten osuus kiinnostuneista oli neljannes (25 %, n=41) ja naisten reilu
kolmannes (35 %, n=103). Opastetuista marjastus- ja sienestysretkista kiinnostuneiden keski-ika oli
40 vuotta. Opastetut luonnonyrttien keraysretket kiinnostivat vastaajia samalla tavalla kuin marjas-
tus- ja sienestysretket.

Alustavien tulosten perusteella naisten ja miesten kiinnostuksissa ei ole suuria eroja lukuun ot-
tamatta luonnontuotteisiin liittyvia palveluja, joiden hankinta kiinnostaa enemman naismatkailijoita.
Tulos on samansuuntainen Pesosen ja Tuohinon (2015) tutkimuksen tulosten kanssa, mutta hyvin-
vointiaktiviteeteista kiinnostuneet suomalaiset olivat Pesosen ja Tuohinon kyselyssa jonkun verran
nuorempia (38-vuotiaita) ja paaasiassa naisia (81 %).

Selvityksen mukaan Levin kavijoista 40 prosenttia on miehia ja 60 prosenttia naisia keski-ian ol-
lessa hieman yli 40 vuotta ja idkkdampien osuuden kasvaessa loppuvuotta kohden (Suunnittelukes-
kus 2004). Esimerkiksi Lapin ruskamatkailijat yleensa ovat vanhempia, yli 50-vuotiaita (Tyrvdinen ym.
2011), joten on oletettavissa, ettd aineistonkeruutapa (nettikysely, markkinointi) vaikutti jonkun ver-
ran vastaajien ikdjakaumaan.

10.4. Karttakyselymenetelman kaytto matkailualueen suunnittelussa

Suunniteltava asia, jota voi olla vaikeaa kuvata suullisesti tai kirjallisesti, pystytaan karttakyselymene-
telman avulla havainnollistamaan karttamerkinnalld, jolloin asian laajuus ja vaikutukset konkretisoi-
tuvat. Lisdksi internetpohjainen karttakyselylomake voidaan tayttda ilman paperista karttaa, jolloin
vastausten kerddaminen on tehokasta. Myds vastausten kasittely ja jatkoanalyysi on helpompaa, kun
merkinnat ovat valmiiksi digitaalisessa muodossa.

Harava-karttakyselyssa oli tuotteen toimittajan puolelta teknisid puutteita, jotka pienensivat vas-
tausmaaria ja joiden vuoksi karttamerkintdjen tekeminen oli haastavaa. Koska moni matkailija haluaa
kayttaa lomansa rentoutumiseen ja virkistaytymiseen, han luopuu helposti tekemisesta, jonka kokee
hankalaksi. Jos vastaaja pitaa asiaa hyvin tarkeana (vrt. NIMBY-ilmi6), hdn on todennakoisesti valmis
kdyttamaan vastaamiseen enemman aikaa ja ndkemaan enemman vaivaa, vaikka siihen liittyisi on-
gelmia. Voimametsdt-kysely koski matkailualuetta, jossa suurin osa vastaajista kdy harvakseltaan tai
kerran elamassa. Silloin aihetta ei valttamatta koeta niin tarkedksi ja motivoivaksi kuin jos se koskisi
omaa asuinaluetta. Niinpa teknisen toimivuuden tulisi olla tdysin aukotonta ja mahdollisimman help-
poa, silloin kun karttakysely suunnataan matkailijoille. Lisaksi kysely kannattaa suunnitella mahdolli-
simman tiiviiksi.

Sosiaalisen paikkatiedon keruu on varteenotettava keino kerdtd matkailijoiden ja paikallisten
mielipiteitd ja toiveita kesa- ja hyvinvointimatkailun kehittdmiseen ja erityisesti ”hiljaisten signaalien”
(esim. paikkojen tunnelmat, marjapaikat) tunnistamiseen. Kyselyaineiston alustava tarkastelu osoitti,
ettd vaikka luonnontuotteet liittyvat vain muutamaan mielipaikkaan, luonnontuotealan tarjonnasta
ollaan kiinnostuneita.
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